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hustě setých obilovin (konkrétně pšenice, žito, ječmen, oves a jejich 
mezidruhoví kříženci). Cílem práce je koncepční návrh secí 
jednotky, která by umožňovala nabírání semen z vlastního 
zásobníku a následně jejich ukládání do řádku s důrazem 
na dodržení předepsané vzdálenosti mezi jednotlivými semeny 
v řádku. 
Abstract: This work deals with methods of precission sowing and their 
application for sowing of grain seeds (namely for wheat, rye, barley, 
oat and their hybrids). The target of this work is concept of seeding 
unit, which is applicable for the above mentioned grain seeds. The 
concept puts emphasis on a high accurancy of the final seed 
placement in the soil. 
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1. Úvod 
V roce 2013 dosáhla zemědělská produkce v ČR téměř 104 miliard Kč 
(ve stálých cenách). Rostlinná produkce se na této částce pravidelně podílí o trochu 
více než z poloviny, ve zmíněném roce dosáhla 56,6 miliard Kč. Největší položku 
rostlinné produkce (téměř polovinu) u nás tvoří obiloviny. [1] 
 V posledních asi 30 letech došlo k prudkému rozvoji technologií používaných 
při zakládání porostů setím. Zvyšují se výkony (zejména pojezdové rychlosti) secích 
strojů a také přesnost, s níž jsou stroje schopny výsevek při velkých výkonech 
realizovat. V posledních asi 15 letech se stále více dostávají do popředí přesné secí 
stroje, jejichž použití dnes již není omezeno několika málo druhy zeleniny, kukuřicí, 
cukrovou řepou a několika druhy luštěnin, jak tomu zhruba kdysi bývalo. Nehledě 
na technickou vyspělost současných přesných secích strojů, nenachází zatím 
uplatnění při výsevu obilovin jako pšenice, žito, ječmen nebo oves. V roční produkci 
obilovin tvoří absolutní většinu (přes 80 %). Například pšenice byla v roce 2013 
zaseta na 788 tis. ha, což představuje téměř 20 % celkové orné půdy v ČR. 
 Tato práci si klade za cíl provést rešerši na poli přesných secích strojů a využít 
tyto poznatky pro návrh možné koncepce výsevního ústrojí secího stroje, jenž by 
dokázal uspokojivě pracovat za podmínek, které jsou od stroje pro setí výše 
zmíněných obilovin požadovány. Jelikož se tyto obiloviny sejí řádkově, jedná se 
především o následující podmínky: malá vzdálenost semen v řádku, malá vzdálenost 
řádků mezi sebou, možnost přímého setí do nepřipravené půdy, a konečně značná 
rychlost pojezdu, při které musí stroj pracovat. Plošné výkony konvenčních secích 
strojů pro obilí jsou totiž veliké a praktické zvýšení hektarového výnosu vlivem 
lepšího rozmístění semen je v řádu procent. Zabývat se návrhem přesného secího 
stroje pro obilí bude mít smysl jedině tehdy, bude-li v této oblasti schopen 
konkurence.  
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2. Způsoby dělení semen v systémech přesného setí, systémy 
setí obilovin 
2.1 Způsoby setí 
2.1.1 Účel výsevu a požadavky na jeho provedení 
Výsev semen do půdy představuje nejčastěji používaný způsob zakládání 
porostů v zemědělské rostlinné výrobě nejen v ČR, ale i celosvětovém měřítku 
[1, 2, 3].  
 Kvalita setí významně ovlivňuje velikost a kvalitu výnosu, a tudíž 
i ekonomickou stránku produkce plodiny. Setí je první fází pěstebního procesu, která 
následuje po zpracování půdy. Navíc chyby a nedostatky při setí zpravidla již nelze 
odstranit (neuvažujeme-li nové základní zpracování půdy) [2].  
 Cílem setí je, aby pro každou budoucí rostlinu byly zajištěny odpovídající 
vegetační podmínky. Kvalitu rovnoměrného zajištění vegetačních podmínek lze 
vystihnout čtyřmi faktory: „Světlo, teplo, voda a živiny.“ [3] S ohledem na tyto faktory 
je úkolem výsevu: 
1) zajištění odpovídajícího geometrického rozmístění semen a 
2) vytvoření kvalitního seťového lůžka a vrstvy půdy přikrývající semeno. 
Rozmístění semen je dáno jak vhodnou hloubkou výsevu, kdy dochází k dobrému 
vzcházení semen, tak rozmístěním v horizontální rovině. Půdorys životního prostoru 
rostliny lze považovat za plochu kruhového tvaru. Při jejich vzájemném překrývání si 
stejné rostliny konkurují, neboť nemají dostatek výše uvedených zdrojů – jsou slabší, 
mají hůře vyvinutý kořenový systém, jsou náchylnější k chorobám. Konkurence se 
projeví poklesem výnosu na jedince a poklesem jeho kvality. Jsou-li rostliny příliš 
daleko od sebe, klesá využití kapacity orné půdy. Za optimální horizontální 
rozmístění semen je považováno to, kdy je povrch pozemku maximálně vyplněn bez 
vzájemného překrývání životních prostorů. Odtud vyplývá požadavek na 
rovnoměrnost výsevu.  
Kvalitu výsevního lůžka ovlivňuje velikost, hloubka, stav utužení dna brázdičky, 
utužení spodní vrstvy půdy. Neméně důležité je i správné zahrnutí semen a případné 
utužení pozemku, kdy dojde k obnovení půdních kapilár a semeno je v průběhu 
klíčení dostatečně zásobováno vláhou [2]. 
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Vhodným uspořádáním porostu lze též vytvořit podmínky pro provádění 
dalších zásahů: kultivace, chemické ochrany, sklizňových operací apod. [2] 
 
2.1.2 Rozdělení způsobů setí podle předseťového zpracování půdy 
Zpracování půdy upravuje fyzikální stav půdy následujícími způsoby: 
 upravuje vzájemný poměr vzduchu a vody; 
 ovlivňuje podmínky pro rozvoj a činnost půdních mikroorganismů; 
 ruší staré porosty, odstraňuje jejich zbytky a plevele; 
 ovlivňuje zakořeňování rostlin, jejich ošetřování a sklizeň porostů; 
 chrání rostliny před plevely, škůdci a chorobami tím, že narušuje příznivé 
podmínky pro jejich rozvoj; 
 do půdy lze zároveň zavádět hnojiva; 
 lze jím dosáhnout prohřátí půdy na jaře. 
Secí jednotka tak může ukládat semena do půdy: 
1) zpracované konvenčně – přímou orbou; 
2) zpracované konzervačně – bez orby (s kypřením nebo bez něj); 
3) nezpracované. 
Pro konvenční zpracování je půda typicky obdělávána do hloubky kypřením 
a obracením pluhem. Důsledkem toho jsou do půdy zapravovány organické zbytky 
a plevele. Z hlediska ekonomického, avšak i půdoochranného (snížení eroze) se jako 
výhodné pro hustě seté obilniny ukazují systémy s minimalizací zpracování půdy, tzv. 
bezorebné. V druhém případě je půda zpracovávána bez obracení, pouze 
prokypřením (základním zařízením je zde kypřič) do zvolené hloubky, drobením 
a opětovným utužením seťového lůžka. U obou technologií mohou být pracovní 
procesy kombinovány se setím. 
V posledním případě se jedná o tzv. přímé setí (Obr. 1). Takový secí stroj má 
půdu kypřit co nejméně, přičemž semeno musí uložit v dostatečné hloubce, přikrýt 
dostatečnou vrstvou půdy a zároveň to provést tak, aby, pokud možno, nebylo 
v kontaktu s biologickými zbytky. Jedná se nejúčinnější způsob ochrany půdy před 
erozí [8]. 
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Obr. 1 (vlevo) [5]: Přímé setí botkou TineTec, 
stroj Amazone Cayena. 
Obr. 2 (vpravo)[5]: Detail botky TineTec. 
 
2.1.3 Rozdělení způsobů setí podle rozmístění semen 
Níže popsané dělení představuje souhrnný výtah informací z [1,2,3]. 
A) Nepravidelné setí 
(rozdělení podle šířky setí) 
1) Naširoko (plošný výsev, výsev širokosecími stroji) 
Cílem je rozmístit semena rovnoměrně po celé ploše. Z hlediska prostorových 
nároků rostlin výhodné, avšak technická realizace rovnoměrného rozmístění je 
obtížná. Provádí se rozmetáním semen a následným zavláčením. Jinou možností je 
realizace obyčejným řádkovým setím s radličkovými botkami blízko u sebe. Proti 
řádkovému setí může uspořit ve vhodných podmínkách až 20 % osiva[4]. Využití 
nalézá např. pro setí jetele, vojtěšky a některých druhů obilí.  
2) Páskové 
 Nepravidelné páskové setí bývá v literatuře uváděno jako také jako varianta 
řádkového setí. Cílem je umístit semena, pokud možno, rovnoměrně v rámci pásku, 
který bývá široký 25 – 110 mm. Při kvalitním provedení poskytuje rostlinám velmi 
dobré prostorové podmínky (jako plošné setí), v případě vhodně zvolené rozteče 
navíc umožňuje snadno provádět potřebné pěstební operace. V porovnání 
s řádkovým výsevem lze dosáhnout vyššího hektarového výnosu (150 –300 %) [3]. 
Nevýhodou zůstává nemožnost mechanické kultivace v pásku rostlin. Páskové setí 
lze uplatnit zejména při setí zeleniny (cibule, mrkev, petržel apod.) [3] 
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Obr. 3: Páskový výsev mrkve (schéma roztečí 40 – 40 – 60, šířka pásku 10 cm), [3, str. 20]. 
 
3) Řádkové (normální řádkové setí) 
 Cílem je umístit semena přímce rovnoměrně za sebou v rámci jednoho řádku. 
V praxi to znamená výsev semen do úzkého řádku (cca 5mm). Technicky je dobře 
proveditelné, umožňuje zbavovat rostliny plevelu plečkováním v meziřádcích a také 
ulehčuje sklizňové operace. 
Literatura [1] zavádí pro rozteče řádků následující terminologii – řádkové setí 
může být: 
 úzkořádkové (5 – 8 cm); 
 se střední roztečí (10 – 15 cm); 
 širokořádkové (30 – 70 cm); 1 
 pásové (šířka pásu 5 – 12 cm).2 
 Hlavní nevýhodu řádkového setí, tj. nevhodné uspořádání životních prostorů 
rostlin a z toho vyplývající nižší hektarový výnos, výborně vystihuje příklad uvedený 
v literatuře [2, str. 10]. Příklad uvažuje problematiku řádkového výsevu kořenové 
zeleniny, konkrétně mrkve. Uvádí se v něm, že optimální životní prostor pro jednoho 
jedince mrkve bývá od 20 do 100 cm2 (podle kvality půdy). Při rozteči řádků 45 cm, 
by pak vzdálenost mezi rostlinami měla být od 0,44 do 2,2 cm, což představuje 225 
až 45 rostlin na 1 metr řádku. Přestože rostliny vyseté do řádku nejsou uspořádány 
v dokonalé přímce, ale jsou rozmístěny v pásku o určité šířce, je vzhledem k příčným 
rozměrům kořene mrkve možné zasít takové množství semen, aby na 1 m řádku 
připadalo maximálně 40 – 50 rostlin (doplňuje Obr. 4).  
                                            
1
 Páskové (pásové) nepravidelné setí je v této rešerši zmíněno v samostatném odstavci výše. 
2 Jiná literatura [3] uvádí dělení na úzkořádkové setí (7,5 – 30 cm) a širokořádkové (30 – 100 cm). 
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Obr. 4 [2]: Srovnání způsobů setí mrkve (řezy); 
A – nepravidelné (normální) řádkové setí, 
B – přesné řádkové setí, 
C – nepravidelné páskové setí. 
Obr. 5 [7]: Nepravidelné (normální) 
řádkové setí. 
 
 
Zvláštní modifikací řádkového je křížové setí, kdy řádkový secí stroj vykoná 
setí ve dvou kolmých směrech přes sebe. Částečně se tím dosáhne zlepšení 
plošného rozmístění semen, avšak za cenu pracnosti (stroj seje de facto dvakrát). 
Z důvodu pracnosti se nepoužívá [3]. 
 
B) Přesné setí 
1) S ukládáním jednotlivých semen 
Pojmem přesné setí se zpravidla označuje přesné řádkové setí (viz Obr. 7). 
Jeho cílem je ukládat semena po jednom do řádků s důrazem na dodržení 
v předepsané vzdálenosti mezi semeny a tím dosažení rovnoměrné vzdálenosti 
mezi rostlinami (nežádoucí jsou také vynechávky nebo vysetí více semen 
najednou). Z technického hlediska přináší nové požadavky na konstrukci nabíracích 
a ukládacích jednotek výsevních strojů. Požadavky na dodržení přesného 
rozmístění semen (jak horizontálního, tak i vertikálního) však musí být plněny 
A 
 
 
B 
 
 
C 
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současně s požadavky na vysoké plošné výkony moderních secích strojů 
(reprezentovány hlavně rychlostí pojezdu, při které jsou schopny pracovat, 
u některých strojů je až 18 km/h [16]). Přesné setí se proto používá pro setí plodin, 
které se nesejí příliš hustě. Oblast jejich použití dobře demonstruje například přesný 
secí stroj Amazone ED, níže je výčet plodin, které s ním lze vysévat: 
 Kukuřice, hrách, fazole, polní fazole, malé fazole, slunečnice, sójové boby, 
bavlna, čirok, čirok pro výrobu bioplynu, cukrová řepa (obalovaná), vodní 
melouny, řepa (holá), řepka [4]. 
V katalozích výrobců přesných strojů lze nalézt i další plodiny, např. Miniair 
Nova, který konstrukcí pneumatické dávkovací jednotky též spadá do skupiny 
přesných secích strojů, zvládá setí osiva již od průměru 0,8 mm. Umožňuje sít 
kořenovou, košťálovou a jinou zeleninu, byliny, mák, řepu, řepku, okurky, rajčata 
a další plodiny [11]. 
 Sblížením dvou, tří (někdy dokonce i čtyř [2]) řádků lze rostlinám vytvořit 
o mnoho lepší prostorové podmínky. Běžně se pak hovoří o přesném setí 
do dvojřádků, resp. trojřádků (viz Obr. 6 a 8). V literatuře se o tomto způsobu 
hovoří jako o nejdokonalejší variantě přesného setí [3], o přínosech při setí kukuřice 
pojednává článek [9]. 
 Přesné páskové setí je jiný způsob vylepšení přesného řádkového setí. Na 
rozdíl od předchozího způsobu se řady semen sejí do jednoho širokého řádku – 
pásku. Rozdíl mezi přesným setím do řádku, dvojřádku a setím páskovým vysvětluje 
Obr. 6. 
 
Obr. 6 [1]: Kotoučová pneumatická výsevní 
jednotka pro setí: 
A – do řádku, 
B – do dvojřádku, 
C – do pásku. 
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Obr. 7 (vlevo)[6]: Řepka setá přesným 
řádkovým výsevem. 
Obr. 8 (vpravo) [9]: Kukuřice setá přesným 
výsevem do dvojřádků. 
 
 Kromě vysokých nároků na přesnost secích strojů s sebou přesné setí přináší 
i obzvláště vysoké nároky na kvalitu osiva a předseťovou přípravu půdy. Teprve 
splnění všech uvedených předpokladů je zárukou dosažení žádaného ekonomického 
efektu přesného setí [3]. 
 
Hnízdové a čtvercově hnízdové 
 Pro setí bavlny a některých druhů zeleniny vychází ekonomicky výhodné setí 
semen po skupinkách do hnízd. V literatuře lze nalézt zmínky o efektivitě použití této 
metody například při výsevu rajčat [2] (Obr. 9). V nabídce firmy Kinze lze nalézt 
podtlakové výsevní kotouče pro přesné hnízdové setí bavlny [12]. 
 
Obr. 9 [2]: Rajčata setá metodou přesného 
hnízdového setí [2]. 
 
 Při čtvercově hnízdovém setí je vzdálenost hnízd stejná v obou kolmých 
směrech. Toto uspořádání je velmi výhodné z hlediska agrotechnických operací, 
neboť umožňuje kolmé plečkování a tím dokonalé prokypření půdy a zbavení 
plevele [1].  
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2.2 Výsevní mechanizmy pro přesné setí 
2.2.1 Koncepce přesné secí jednotky, rozdělení mechanizmů pro přesné 
setí 
Proces přesného setí lze rozdělit do tří pracovních operací: 
 náběr; 
 výpad; 
 ukládání a stabilizace semene v půdě. 
Přesné secí stroje se skládají ze samostatných (individuálních) secích jednotek, 
které jsou spojeny se základním rámem. Jejich počet odpovídá počtu řádků, jejich 
šířka dohromady tvoří pracovní záběr stroje. Secí jednotka se skládá z vlastního 
zásobníku, výsevního mechanizmu a secí botky. Úkolem výsevního mechanizmu je 
nabrat jediné semeno (popř. skupinu semen při hnízdovém výsevu), dopravit jej 
na požadované místo s požadovanou orientací a v přesný okamžik jej vypustit. 
V případě nenabrání semene vzniká vynechávka, v případě nabrání více 
než jednoho semene (dvou, tří) vznikají dvojáky a trojáky. Oba případy jsou 
při přesném setí maximálně nežádoucí. Secí botka vytváří profil rýhy, do které bude 
semeno umístěno. Spolu se secím mechanizmem musí botka zajistit, aby při dopadu 
semene na dno rýhy, nedocházelo k jeho odvalení nebo odskočení.  
Jako vhodné základní dělení výsevních mechanizmů poslouží pro účely této 
rešerše dělení převzaté z [2], tedy dělení na mechanizmy: 
 mechanické; 
 pneumatické; 
 pneumomechanické; 
 hydraulické. 
Konstrukční provedení v rámci jednotlivých skupin mechanizmů je pak velmi 
různorodé. 
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2.2.2 Mechanické výsevní mechanizmy 
Kotoučový výsevní mechanizmus se svislým kotoučem a přímým náběrem 
Na Obr. 10 je znázorněn mechanizmus, jehož základ tvoří disk s vodorovnou 
osou rotace. Po jeho obvodu jsou vytvořeny jamky, do nichž vlastní vahou 
zapadávají jednotlivá semena ze zásobníku. Nad kotoučem je dále umístěn stírací 
kotouček, který se otáčí proti pohybu semen a vyhazuje semena z prostoru 
nad jamkou. Stírací kotouček je čistě kovový nebo pogumovaný váleček, který: 
 zabraňuje nabrání více semen najednou a jejich následnému výsevu; 
 zabraňuje poškození semen ve vrstvě na hranici zásobníku; 
 zvyšuje pravděpodobnost zapadnutí semene do jamky tím, že podporuje pohyb 
ve spodní vrstvě zásobníku. 
Jeho otáčky by měly být asi 3x až 4x vyšší než u výsevního kotouče [2]. V jamkách 
jsou semena přidržována vnitřním povrchem skříně až do místa výpadu. Po obvodě 
kotouče je navíc vytvořena drážka, do které je zasunut nožový vyhazovač (výraz 
„nožový“ zde neznamená mající ostří) ve spodní části skříně. Ten usnadňuje přesný 
výpad semen tím, že je opatrně vytlačí z jamek. Zároveň plní funkci čistícího prvku. 
Na Obr. 11 je znázorněno obdobné zařízení s jamkami na čele kotouče.  
 
 
Obr. 10 (vlevo): Kotoučový mechanizmus 
s přímým náběrem jamkami po obvodu [2]. 
Obr. 11 (vpravo): Kotoučový mechanizmus 
s přímým náběrem jamkami na čele [1]; 
1 – zásobník, 2 – stírací kotouček, 3 – 
výsevní kotouč, 4 – nožový vyhazovač. 
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Rozměry jamek musí odpovídat semenům, tudíž pro každý tvar a velikost je 
zapotřebí použít speciální kotouč. Výtěžnost této metody snižuje nutnost použití 
kalibrovaného osiva (tříděného, drahého). Otáčky kotouče jsou limitovány zejména 
spolehlivým nabíráním semen, kdy při určité obvodové rychlosti dojde k prudkému 
nárůstu vynechávek. Z obvodové rychlosti a rozteče jamek pak vyplývá maximální 
množství zasetých semen za jednotku času. Pojezdová rychlost takového ústrojí 
zase ovlivňuje přesnost ukládání semen do půdy. V ideálním případě by měl přesný 
secí stroj vypouštět semena tak, aby jejich vodorovná složka rychlosti byla shodná 
s rychlostí pojezdu a svislá byla minimální. Mechanizmus je proto položen co nejníže 
z důvodu minimální výšky pádu semen a otáčení výsevního disku má takový smysl, 
aby jeho obvodová rychlost snižovala vodorovnou složku rychlosti semen při dopadu. 
Ačkoliv jsou tyto aparáty konstrukčně jednoduché a poměrně spolehlivě zajišťují 
dělení jednotlivých semen, jsou použitelné jen při nízkých rychlostech pojezdu 
(literatura uvádí max. 3 – 4 km/h [2]). 
K předběžnému návrhu lze použít následující analytický přístup podle [13]. 
Semeno při volném náběru padá do jamky působením tíhového zrychlení. 
Předpokládejme, že jiné silové účinky na semeno nepůsobí (např. tíha semen nad 
ním). Pokud se semeno, které je v klidu, ocitne nad prázdnou jamkou, dojde k jeho 
záchytu, pokud se jeho těžiště dostane na úroveň povrchu kotouče, nebo níže. To 
znamená, že se semeno volným pádem propadne o vzdálenost: 
   
 
 
   (1) 
kde c je nejmenší rozměr semene [m]. Řešením volného pádu vyjádříme čas (  ), za 
který se tak stane: 
   
 
 
   
      
   
 
  
 
 
      (2) 
kde   je tíhové zrychlení [m⋅s-2]. Za stejný čas se jamka vůči semenu posune 
o vzdálenost   : 
     ⋅      (3) 
která je dána obvodovou rychlostí kotouče    [m⋅s-1]. V případě jamky ve tvaru 
kruhového otvoru o průměru    [m], k zapadnutí dojde, pokud 
      
 
 
   (4) 
kde a [m] je největší rozměr semene.  
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Na Obr. 12 je zajímavá konstrukce přímého náběru, kdy je výsevní kotouč 
vybaven drážkami pro výsev obalovaného osiva. Do každé drážky se nabírá 5 až 6 
semen, které vypadávají jedno po druhém tak, jak se při otáčení drážka postupně 
odkrývá ve spodní části mechanizmu. Účelem této koncepce bylo pravděpodobně 
zvýšit výkonnost kotoučového mechanizmu zvětšením množství semen, které může 
kotouč při jedné otočce pojmout. 
 
Kotoučové mechanizmy lze taká realizovat s vertikální nebo šikmou osou 
rotace (viz Obr. 13).  
 
Lžičkový výsevní mechanizmus 
 Lžičkový mechanizmus obsahuje segmenty – lžičky umístěné otočně na 
kotouči. Při průchodu lázní semen nabere každá lžička po jednom semeni, které 
následně vynese z lázně. V horní úvrati narazí tvarovaná osička lžičky na výstupek, 
následkem čehož se otočí o 90° a semeno z ní vypadne. Mechanizmus umožňuje 
vysévat semena oválné formy, popř. semena obalovaná, při provozu s ploskými 
semeny zařízení nepracuje dobře. Výsevní výkon je zde omezen obvodovou 
rychlostí kotouče, při které odstředivá síla vymrští semeno ze lžičky před horní úvratí. 
  
  
Obr. 12 (vlevo): Kotoučový 
výsevní mechanizmus s přímým 
náběrem drážkami po obvodu 
[2]. 
Obr. 13: Kotoučový mechanizmus s přímým náběrem a 
svislou osou rotace. 
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Obr. 14: Lžičkový výsevní mechanizmus [2]; 1 – zásobník, 2 – výstupek, 3 – lžička, 
5 –semenovod, 6 – zahrnovač, 7 – botka. 
 
Palcový výsevní mechanizmus 
 Je poněkud podobný předchozímu. Semena jsou však až do dosažení bodu 
výpadu přidržována palci. Palec představuje vhodně tvarovanou plechovou 
součástku, otočně umístěnou na osičce. Palec je ke kotouči přitlačován pružinou. 
Při nabírání je palec odtlačen vačkovým mechanizmem, následkem čehož dojde 
k zachycení semene. Následně je opět přitlačen k disku, takže semeno je v něm 
sevřeno. V místě výpadu dojde najetím na vačku k otevření palce a semeno padá 
do brázdičky. Takový princip používá přesný secí stroj pro setí kukuřice. Na Obr. 15 
je znázorněn palcový dávkovací mechanizmus stroje Maistro (výrobce Horsch). 
Slouží k výsevu kukuřice a slunečnice. Palcový mechanizmus je zapotřebí 
dostatečně mazat, jinak rychle dochází k jeho opotřebení. V případě zmíněného 
stroje je to řešeno přidáváním práškového grafitu k semenům přímo do zásobníku. 
Zásobník každé výsevní jednotky má objem 67 l. K zajištění dostatečného mazacího 
účinku se po jeho okrajích rovnoměrně rozsype čajová lžička grafitu, v případě 
mořených semen více, max. však 3 čajové lžičky. Spotřeba grafitu tedy není příliš 
veliká, výrobce uvádí, že 500 g grafitu vystačí na osetí 100 až 120 ha. Aby se 
zamezilo nabrání více semen, mechanizmus obsahuje speciální kartáče. Kartáče 
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jsou velmi citlivé na tvar a velikost semen, takže výrobce doporučuje vždy 
před začátkem práce provést jejich nastavení a po 30 – 40 ha jejich výměnu [14]. 
A  
 
B 
 
C 
 
Obr. 15 [14]: Palcový výsevní mechanizmus; 
A – kompletní dělicí jednotka, B – sada palců, C – nastavitelné kartáče. 
 
Páskový výsevní mechanizmus 
Nahradíme-li výsevní kotouč s přímým náběrem páskem s otvory, do kterých 
budou zapadávat semena stejně jako do jamek kotouče, vznikne zařízení 
označované jako páskový výsevní mechanizmus. Dnes již výjimečně používaný 
způsob umožňuje setí řepy a některých druhů zeleniny. Jeho princip je zřejmý 
z Obr. 16. 
 
Obr. 16 [1]: Páskový výsevní mechanizmus; 
1 – zahrnovač, 2 – zamačkávací kroužek, 3 – hnací kotouček, 4 – stírací kotouček, 5 –
 podložka, 6 – vodicí kotouček, 7 – secí botka, 8 – výsevní pásek, 9 – závěs, 10 – rám stroje, 
11 – napínací kotouček, 12 – zásobník, 13 – čidlo signalizace pohybu pásku. 
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2.2.3 neumatické výsevní mechanizmy 
Drtivá většina moderních secích strojů využívá pneumatické výsevní 
mechanizmy. Jejich konstrukce některá literatura dělí (např. [1]) na přetlakové 
a podtlakové. Ve zmíněném zdroji je uveden jako přetlakový systém kotoučový 
mechanizmus s děleným náběrem. Jelikož v něm ale semena nejsou nabírána pouze 
působením aerodynamického pole vzduchu, je v rámci této rešerše uveden 
až v následující kapitole o pneumomechanických výsevních ústrojích (2.2.4). 
Společným rysem podtlakových pneumatických secích ústrojí je nabírání semen 
přisáváním k různě tvarovaným otvorům výsevního segmentu, zpravidla kotouči.  
 
Kotoučový výsevní mechanizmus 
Naprostá většina dnešních secích strojů obsahuje podtlaková kotoučová 
výsevní ústrojí s vodorovnou osou rotace kotouče. K popsání jejich funkce zprvu plně 
postačí schémata ze starší literatury [2]. Základem zařízení na Obr. 17 je hladký 
kotouč s otvory ve tvaru slz. Z jedné strany disku se nachází vakuová komora, 
ze které se odsává vzduch. (Vakuová komora je jen vžitý termín, podtlak zde bývá 
cca do 10 kPa, spíš méně.)  Z druhé strany je komora se semeny, představující 
vyrovnávací zásobník, ve kterém by měla být hladina semen přibližně konstantní. 
Při průchodu otvoru vrstvou semen se k němu přisaje semeno a je unášeno 
kotoučem ven z komory. 
 
Obr. 17: Kotoučový výsevní mechanizmus 1 [2]; 1 – zásobník, 2 – vzduchovod, 3 – výsevní 
kotouč, 4 – podávací kolečko, 5 – skříň, 6 – hnané řetězové kolo 
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Nad brázdičkou dojde k přerušení vakua a semeno vypadne. Čárkovanou 
čarou je na obrázku vyznačena oblast, ve které vakuová komora odsává vzduch 
z otvorů kotouče, tato oblast končí těsně před nejnižší polohou otvoru, v místě kde 
má dojít k výpadu. Pohybu semen uvnitř skříně a tím vyšší pravděpodobnosti 
záchytu semene napomáhá podávací kolečko. Má tvar připomínající rohatku a otáčí 
se spolu s kotoučem. Pouze vhodným tvarováním otvorů nelze zajistit, aby se ke 
každému z nich zaručeně přisálo právě jedno semeno. V horní části skříně je proto 
umístěno speciální zařízení sestávající ze dvou vodorovných čepů a rámečku, které 
přebytečná semena stírá a ty spadávají zpět. Zařízení plní stejnou funkci, 
jako kartáčky v palcovém mechanizmu, jež byl zmíněný v předchozí kapitole. 
Podobný mechanizmus je na Obr. 18; k vyhazování přebytečných semen v něm 
slouží speciálně díl se speciálně tvarovaným ozubeným ostřím. Vakuová komora je 
zde vytvořena po celém obvodu kotouče. K přerušení vakua je použit další segment, 
který v místě výpadu zakrývá otvory. Otvory výsevních segmentů je potřeba udržovat 
čisté a při provozu aktivně chránit před zacpáním, např. zlomenými semeny nebo 
slupkami. Čištění se provádí buď mechanicky (kotoučkem s výstupky, který se 
odvaluje po výsevním segmentu) nebo pneumaticky vyfouknutím nečistoty z otvoru. 
 
Obr. 18 [2]: Kotoučový výsevní mechanizmus 2; 1 – skříň, 2 – výsevní kotouč, 3 – otvor pro 
semeno, 4 – vzduchovod. 
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 Od okamžiku, kdy se semeno ocitne v zásobníku až do chvíle, kdy je zahrnuto 
vrstvou zeminy, musí konstrukce mechanizmu spolehlivě vykonat několik činností. 
Základní činnosti pneumatického kotoučového mechanizmu jsou 
shrnuty do diagramu na Obr. 19. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
Udržet rovnoměrnou 
hloubku brázdičky, 
neprodukovat 
nadměrné vibrace. 
Udržet rovnoměrnou 
hloubku a správné 
utužení. 
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Nabírat semena 
bez vynechávek 
a v dostatečném 
tempu. 
V přesném 
místě vypustit 
semeno. 
Semena musí dopadat v přesných 
časových intervalech, nesmějí odskočit 
nebo se odvalit.  
Pročistit 
otvory 
v kotouči. 
Odstranit přebytečná 
semena a pouze 
přebytečná semena, 
popř. udělit jim 
stejnou orientaci, 
a poté je vrátit 
do komory. 
Obr. 19: Činnosti pneumatického výsevního ústrojí. 
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 Výrobci přesných secích strojů vyvíjí různě tvarované kotouče, čímž se snaží 
dosáhnout spolehlivého zachycování semen při co nejvyšší obvodové rychlosti 
kotouče. Skříň je koncipována s ohledem na snadnou výměnu kotouče. Sortiment 
přesných secích strojů je dnes relativně široký, jmenujme například stroje značek 
Amazon, Horsch, Kinze, Kverneland, KUHN a Väderstad . Na Obr. 20 je přehled 
kotoučů Kinze (série 3000), jsou zde také kotouče pro hnízdový výsev. 
 
 Důležitou oblastí know-how jednotlivých výrobců jsou mechanizmy jednotící 
přisátá semena. Zařízení je zpravidla nastavitelné. Snahou výrobců je zkonstruovat 
tak spolehlivý a uživatelsky „přívětivý“ mechanizmus  
tak, aby při změně vysévané plodiny stačilo přestavit jeho ovládací prvek do polohy 
předepsané pro určitou skupinu semen. V opačném případě je doporučeno vždy 
provést předseťovou zkoušku a optimální polohu ověřit. Zmíněná řada jednotek 
Kinze 3000 používá kartáčové mechanizmy (viz Obr. 21 a 22), které mají horní řadu 
kartáčů stavitelnou (tři sekce zvýrazněné na Obr. 22). 
 V jednotce Kinze řady 4000 je jednotící mechanizmus komplikovanější 
(viz Obr. 23.). Ukrývají se v něm dvě plochá plastová tělíska s pilovitými okraji, jedno 
zevnitř, druhé vně obvodu kotouče. Přisávací otvory se nachází na hladké části 
povrchu kotouče, v jejich okolí jsou vytvořeny spirálovité prohlubně. Na kotouči je 
zároveň vytvořeno vnitřní ozubení, do kterého zapadá pastorek pohonné jednotky. 
Tou může být hydromotor nebo elektrický motor, každá jednotka má pohon vlastní.  
 
 
Obr. 20: Výsevní kotouče 
Kinze řady 3000. 
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Obr. 23 [2]: Detail kotouče a jednotícího 
mechanizmu Kinze řady 4000. 
 Problematika výpadu a přesného uložení semene je obsáhlá. Nejstarším 
a nejjednodušším způsobem, jak zajistit přesné uložení semene, je jeho výpad 
z malé výšky dosažený umístěním výsevního kotouče co nejníže, de facto do botky. 
Řešení funguje spolehlivě jen při malých pojezdových rychlostech. Příkladem takové 
koncepce je secí stroj Miniair Nova, již jednou zmíněný v kapitole 2.1.2 v sekci o 
přesném řádkovém setí, celá výsevní jednotka je znázorněna na Obr. 24. 
 
Obr. 24 [11]: Secí jednotka Miniair Nova. 
  
Obr. 21 [17]: Výsevní jednotka 
Kinze řady 3000. 
Obr. 22 [17]: Kartáčový jednotící mechanizmus 
v jednotce Kinze řady 3000. 
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 Koncepce přesného secího stroje Väderstad Tempo se vydává cestou 
zkrácení doby mezi výpadem semene a jeho uložením. Semena jsou od výsevního 
kotouče dopravována tlakovým vzduchem semenovodem ke dnu brázdičky 
a vstřelována pod zamačkávací kolo (viz Obr. 25 a 26). Pro tuto technologii užívá 
výrobce označení PowerShoot. Podařilo se tím zvýšit pojezdovou rychlost při výsevu 
kukuřice až na 18 km/h. 
 Výsevní kotouče jsou dodávány kromě kukuřice také pro slunečnici, sóju, 
cukrovku, proso a čirok. Z obrázků výsevní jednotky je také patrný způsob 
přerušování vakua pogumovaným válečkem, způsob čištění otvorů kotoučkem 
s vyrážecími trny a způsob jednocení přisátých semen. Koncepce jednotícího 
mechanizmu se skládá ze tří kotoučků, jejichž průměr se hyperbolicky zvětšuje 
směrem k jejich koncům. Jejich poloha je nastavitelná. Pohybu semen uvnitř skříně 
napomáhá žebrování středu výsevního kotouče. Na webových stránkách výrobce 
[18] je uvedeno, že jeho cílem při návrhu Tempa bylo navrhnout jednotku, 
která dokáže nabírat 28 semen/s, což se podařilo. 
 
 
Obr. 25 [16]: Princip činnosti výsevní jednotky 
stroje Väderstad Tempo. 
Obr. 26 [16]: Detail výsevního kotouče 
stroje Väderstad Tempo. 
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Zvláštní cestou vstřelování semen se vydal koncept firmy Horsch. 
Nad kotoučovou botkou je umístěn tzv. box. do kterého jsou pneumaticky přiváděna 
semena. Box obsahuje oběhové kolo, tzv. centrifugu (Obr. 27), která má po obvodě 
zpravidla 3 komůrky. Semena jsou z boxu vypouštěna po jednom a pneumaticky 
dopravována pod zamačkávací kolečko (Obr. 28). Zařízení je primárně zamýšleno 
k setí obilovin. Zdroj [13] uvádí snížení variačního koeficientu rozmístění semen o 30 
– 50 % a následné zvýšení výnosu až o 10 % (spíše 3 – 5 %) při setí obilí se 
vzdáleností mezi semeny 2 cm. Dále uvádí lepší hospodaření rostlin s vodou 
a celkově vyrovnanější porost. Toto jsou cenné poznatky pro konstrukci zařízení, 
kterým se tato práce zabývá. 
 
 
Obr. 27 [13]: Centrifuga Horsch. Obr. 28 [13]: Koncept Horsch pro setí obilí na přesnou 
vzdálenost; 
1 – box, 2 – kotoučová botka, 3 – ústí semenovodu, 4 
– zamačkávací kolo. 
 
 
Bubnový výsevní mechanizmus 
 Ačkoliv jejich použití není v dnešní době časté, mají bubnové podtlakové 
výsevní mechanizmy některé zajímavé konstrukční prvky, kvůli kterým by v této práci 
neměly být opomenuty. Lze na nich také dobře ukázat některé teoretické poznatky 
použitelné při návrhu podtlakových výsevních ústrojí, i kotoučových. Základní 
komponenty podtlakového bubnového výsevního ústrojí znázorňuje Obr. 29. 
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Obr. 29 [2]: Pneumatický bubnový výsevní mechanizmus 1; 
1 – výsevní buben, 2 – vzduchovod, 3 – stírací kotouček, 4 – clona přípusti semen, 5 – 
zásobník, 6 – čechrač semen, 7 – podávací váleček, 8 – skříň, 9 – přidržovač bubnu, 10 – 
utužovací kolo, 11 – zahrnovač, 12 – zakrývač sektoru,13 – botka, 14 – váleček přerušující 
vakuum, 15 – snímač kontroly výsevu. 
 
 Z prostoru uvnitř bubnu (1) je ventilátorem odsáván vzduch.  Semena jsou 
ze zásobníku (5) dopravována samospádem do komory podávacího válečku (7), 
čemuž napomáhá jejich promíchávání čechračem (6). Přeplnění mechanizmu 
semeny se zabraňuje správným nastavením clony (4). Podávací váleček má 
po obvodu vytvořeny žlábky, které udělují semenům rychlost do směru obvodové 
rychlosti bubnu a tím usnadňují přisátí semene a jeho vynešení z vrstvy semen. 
Přebytečná semena vyhazuje pogumovaný stírací kotouček (3). Nad ním je navíc 
nahlížecí otvor umožňující kontrolu nabírání semen. V případě hnízdového výsevu je 
buben vybaven jamkami s průchozími otvory a je použit stírací kotouček (varianta 
na schématu). V případě výsevu jednotlivých semen je buben hladký a k vyhazování 
semen je použit vidličkový mechanizmus. K výpadu semen dojde přerušením 
odsávání vzduchu skrz otvory pomocí válečku (14).  
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Zajímavé provedení válečku přerušujícího vakuum je na Obr. 30, kdy je kotouč 
(2) vybaven jehlami a kromě přerušování vakua plní též funkci čištění přisávacích 
otvorů. 
 
Obr. 30 [2]: Pneumatický bubnový mechanizmus 2; 
1 – buben, 2 – přerušovací jehlový kotouč, 3 – zásobník, 4 – clona, 5 – zahrnovač, 6 – botka. 
 
 Přisávání semen lze uskutečnit též na vnitřní straně bubnu, jako tomu je 
u zařízení na Obr. 31. Zde je výpad semen uskutečněn sejmutím přímo 
semenovodem (6) vychýleným do strany. Čistící kolečko s trny (8) se pak nachází 
na straně podtlaku. Za zmínku zde stojí výstupky (7), která čechrají semena 
a napomáhají jejich zachycení. 
 
Obr. 31 [2]: Pneumatický bubnový mechanizmus s vnitřním náběrem 
(bez popisu). 
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2.2.4 Pneumomechanické výsevní mechanizmy 
Zařízení na Obr. 32 spojuje podtlakové pneumatické nabírání semen s jejich 
následným mechanickým vhazováním na dno brázdičky. Jeho základ tvoří kotouč 
vybavený sektory, z nichž každý obsahuje jeden přisávací otvor. V lázni semen dojde 
k přisátí semene, které je z ní následně vyneseno. V horní úvrati dojde k přerušení 
vakua a spadnutí semene na žebro sektoru ve tvaru spirály. Po žebru semeno 
sklouzne až k okraji, přičemž nabírá rychlost proti směru pojezdu. Následně 
vypadává na dno brázdičky. Účelem konstrukce je zajistit lepší dodržení vzdálenosti 
mezi semeny v řádku, než v případě výpadu semene z prostého podtlakového 
kotouče. 
 
Obr. 32 [2]: Pneumomechanický výsevní 
mechanizmus; 
1 – vzduchovod, 2 – elastický vyhazovač 
přebytečných semen, 3 – zásobník, 4 – 
žebro, 5 – botka, 6 – výsevní disk. 
 
 
 
Obr. 33 [1]:Detail kotoučového mechanizmu 
s děleným náběrem; 
1 – zásobník, 2 – tryska, 3 – výsevní kotouč, 
4 – kuželové otvory výsevního kotouče. 
Obr. 34 [15]: Výsevní mechanizmus stroje 
Becker Aeromat. 
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Becker Aeromat (viz. Obr. 33 a 34) obsahuje tzv. kotoučový mechanizmus 
s děleným náběrem. Mechanizmus je vhodný pro kulatá semena s hladkým 
povrchem, zmíněný secí stroj umožňuje setí kukuřice, slunečnice a fazolí [15]. 
V oblasti zásobníku zapadne do kuželových otvorů (4) kotouče několik semen. 
Tryska (2) vyfoukne semena, přičemž proud vzduchu jedno z nich přitlačí ke dnu 
otvoru. Následně jsou semena unášena do spodní části mechanizmu, kde dojde 
k výpadu stejným způsobem, jako u kotoučového mechanizmu s přímým náběrem. 
 
 
2.2.5 Hydraulické výsevní mechanizmy 
 Přestože nenachází komerčního využití, pro úplnost je ještě vhodné doplnit 
poslední druh mechanizmu přesného setí – hydraulický. Podrobnější informace 
o tomto způsobu lze nalézt informace například v [2] a [15] (jeho anglické označení je 
„fluid drilling“). Zařízení na Obr. 18 obsahuje zásobník s roztokem tekutiny a semen 
(tekutinou je voda, nebo lépe speciální gel). Semenovody jsou zde nahrazeny 
hadicemi, kterými se zmíněná suspenze čerpá do brázdičky vytvořené botkou. 
 
Obr. 35 [15]: Dvanáctiřádkový hydraulický secí stroj (metoda „fluid drilling“) 
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2.3 Konvenční výsevní mechanizmy pro setí obilovin 
2.3.1 Úvod do konvenčních metod setí obilí 
Obiloviny – pšenice, žito, ječmen, oves a jejich kříženci jsou souhrnně 
označovány jako obiloviny I. skupiny. V současné době se pro ně užívá nepravidelné 
(normální) řádkové setí individuálními nebo centrálními výsevními mechanizmy. 
Centrální mechanizmy mají jednu dávkovací jednotku, společnou pro všechny botky. 
Individuální mají dávkovací jednotku pro každou botku zvlášť. Protože se tato práce 
zabývá návrhem přesného secího ústrojí pro uvedený druh obilovin, budou tyto 
mechanizmy alespoň stručně popsány také. 
 
2.3.2 Individuální výsevní mechanizmy pro výsev obilí 
Válečkové mechanizmy 
 Válečková ústrojí jsou velmi univerzální. Literatura [1] uvádí jejich dělení 
podle tvarů válečků na mechanizmy s hrotovými, rýhovanými a hladkými válečky. 
Na Obr. 36 je znázorněn mechanizmus s hrotovými válečky. 
 
Obr. 36 [1]: Výsevní mechanizmus s hrotovým válečkem. 
 
Pro setí obilovin se používá spodní výsev, kdy jsou semena vyhrnována 
pod osou válečku. Horním výsevem se pak má na mysli obrácený chod válečku, 
kdy semena prochází nad válečkem. Na dně zásobníku (1) je čechrač (2) 
napomáhající plynulejšímu proudění semen a dokonalejšímu vyprázdnění zásobníku. 
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Dno pod válečkem je odpružené a umožňuje průchod částic větších než zrno. Jeho 
výchozí poloha bývá nastavitelná podle velikosti semen. K přemísťování semen 
do oblasti výpadu dochází jak unášením mezi hroty válečku, tak prouděním ve vrstvě 
okolo válečku. Výsevek se nastavuje zpravidla změnou otáček válečku 
mnohastupňovou nebo variátorovou převodovkou. Na Obr. 37 je ukázka výsevních 
válečků stroje Amazone D9. Váleček vlevo má normální (1) a jemnou část (2) část. 
To, jakou stranou se váleček namontuje, určuje, která část se k výsevu používá. 
Váleček vpravo je určen pro fazole. 
  
Obr. 37 [19]: Výsevní válečky stroje Amazone D9. 
 
Lžičkový výsevní mechanizmus 
 Lžičkový výsevní mechanizmus je určen pro setí do dvojřádků. Jeho základ 
tvoří kotouč, z jehož každé strany vyčnívají lžičky, které nabírají semena. Kotouč je 
dělený, každá jeho polovina je uchycena ke své polovině hřídele. Přibližováním nebo 
oddalováním polovin kotoučů se mění délka vyčnívajících lžiček a tím i výsevek. Při 
práci na svazčitém terénu dochází k nerovnoměrnému výsevku. [1] 
 
2.3.3 Centrální výsevní mechanizmy 
Centrální pneumatický výsevní mechanizmus 
 Stroje s tímto ústrojím jsou velmi výkonné, mající široký pracovní záběr a dnes 
jsou pravděpodobně nejrozšířenější, co se týče setí obilovin (viz Obr. 38). Stroj 
obsahuje centrální zásobník (1), pod nímž se nachází dávkovací jednotka (2). 
Z dávkovací jednotky semena vypadávají do vyrovnávacího potrubí (3), 
jímž postupují vzhůru k rozdělovací hlavě (4). K dopravě semen se používá vzduch 
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od ventilátoru (5) umístěného v přední části secího stroje. Z rozdělovací hlavy 
pak vedou k botkám hadicové semenovody (6). Botky mají různé konstrukce 
(radličkové, kotoučové...) podle výrobce. Botky vytváří úzkou rýhu, do které 
vypadávají semena. K zahrnutí a utužení pak většinou slouží vidlicové zahrnovače, 
a to samotné, nebo v kombinaci se zamačkávacími koly. Dělicích hlav může mít stroj 
několik. Například secí stroj Amazone Primera je má při pracovním záběru 7,5 m tři. 
Rovnoměrnost rozdělení semen mezi jednotlivé botky je u centrálních výsevních 
ústrojí horší než u předchozí skupiny. 
 
Obr. 38 [20]: Secí stroj Amazone Cirrus s centrálním pneumatickým výsevním 
mechanizmem. 
 
Centrální odstředivý výsevní mechanizmus 
 Odstředivá centrální jednotka má dutý výsevní kužel. Semena jsou do něj 
přiváděna ze spodu. Vnitřní povrch kužele je vybaven lopatkami, které udělují 
semenům rychlost. Vlivem odstředivých sil semena stoupají k hornímu okraji kužele, 
kde jej opouští a následně vlétávají do semenovodů po obvodě jednotky. 
Semenovody jsou stejně jako u předchozího zařízení hadicové. K jednotce lze 
připojit maximálně asi 15 semenovodů. Výsevek se řídí jak velikostí otvoru v kuželu, 
tak jeho otáčkami (5 – 20 s-1). [1] 
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2.4Vlastnosti semen vybraných obilovin v kontextu konstrukce 
výsevních mechanizmů 
V předchozí kapitole byl použit termín obiloviny první I. skupiny. Obiloviny se 
(s výjimkou pohanky, amarantu a quinoy) řadí do čeledi lipnicovitých (Poaceae). 
Podle morfologických a fyziologických vlastností se dělí na I. a II. skupinu. Do 
II: skupiny patří například kukuřice, proso a rýže. I když pro každou ze skupin 
existuje mnoho typických znaků, skupiny lze rozlišit na základě jednoduchého 
pravidla: obilky I. skupiny mají na spodní straně podélnou rýhu, obilky II. skupiny 
nikoli. Tato práce se zabývá návrhem pro výsev semen I. skupiny obilovin. Do této 
skupiny patří: 
 pšenice (rod Triticum), 
 žito (rod secale), 
 ječmen (hordeum), 
 oves (rod Avena), 
 kříženci pšenice a žita (tritikálie, používá se i české označení žitovec), 
 kříženci pšenice a ječmene (tritordea). 
 
Pro návrh výsevního ústrojí je třeba znát rozměrové a fyzikální charakteristiky 
semen. Udávají se tři rozměry semen: největší (délka a); střední, což je největší 
rozměr v rovině kolmé na předchozí rozměr (šířka b) a nejmenší rozměr v této rovině 
(tloušťka c). Podle toho, jak moc se tvar semene blíží ideální kouli, se určuje tvarový 
součinitel: 
   
                  
  
 
     
     
      (5) 
kde   .................. délka semena 
  ................... šířka semena, 
   ................... tloušťka semena, 
      
 
  ..... střední průměr semena. 
Ideálně kulaté semeno má     , do        je oválné a pro        je podlouhlé. 
Kulatá krátká semena mají      , kulatá podlouhlá      , plochá 
nebo oválná krátká mají       a plochá nebo oválná podlouhlá pak       
(typické pro I. skupinu obilovin). Pro konstrukci mechanizmů ještě může mít význam 
poloha těžiště, rozlišují se tak semena symetrická a asymetrická. Hmotnost semen 
se udává jako hmotnost 1000 zrn [g] nebo jako objemová hmotnost [kg⋅m-3]. [10]  
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Sypkost semen závisí na tvaru, hmotnosti, drsnosti povrchu a vlhkosti. 
Charakterizuje se: 
 třecím úhlem, 
 úhlem sypnosti (sypným úhlem, úhlem vnitřního tření), 
 náchylností k tvoření dutin. 
Rozměrové a hmotnostní parametry semen značně kolísají, a to i v rámci 
stejné odrůdy. Osivo se proto různými způsoby upravuje – např. tříděním, kalibrací, 
obrušováním, obalováním... Kalibraci semen lze provádět jak podle velikosti, 
tak podle hmotnosti. Podle velikosti se kalibrace provádí tříděním semen 
na velikostní frakce. Při hmotnostní kalibraci jsou semena s podobnými rozměry 
a hmotností pneumaticky unášena do sektorů s jednotlivími frakcemi [21]. 
 Následující užitečné informace jsou vybrány z literatury [10, str. 222 – 223]: 
Tab. 1: Charakteristiky semen vybraných druhů obilovin. 
Druh semena 
Rozměry zrn Tvarový 
koeficient 
   
Hmotnost 
1000 zrn 
 
Měrná 
hmotnost 
  
délka 
  
šířka 
  
tloušťka 
  
[mm] [mm] [mm] [–] [g] [kg⋅m-3] 
Pšenice 5,0–8,5 1,6–4,7 1,5–3,5 0,099 30–55 700–840 
Žito 5,0–10,0 1,5–3,5 1,5–3,0 0,147 25–45 650–800 
Ječmen 8,0–12,0 2,7–5,0 1,8–4,5 0,266 37–55 600–750 
Oves 10,0–17,0 2,5–3,5 2,1–2,8 0,371 25–40 400–600 
Druh semena 
Úhel 
sypnosti 
  
Počet zrn 
v 1 cm3 
Výsevek 
(klíčivých 
zrn) 
Hloubka 
setí 
Vzdálenost řádků 
[°] [ks] 106 zrn [cm] [cm] 
Pšenice 30–38 18 3,5–5,0 3–5 7,5–10,5–15,0 
Žito 32–36 21 3,5–5,0 2–4 7,5–10,5–15,0 
Ječmen 34–40 15 3,0–5,0 2–4 7,5–10,5–15,0 
Oves 34–43 15 4,0–5,5 3–5 7,5–10,5–15,0 
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3. Proces nabírání semene v přesných pneumatických výsevních 
mechanizmech 
Tato kapitola je zaměřena na proces přisávání semena k výsevnímu 
segmentu v podtlakovém výsevním mechanizmu. Následující velmi zjednodušený 
modelový případ slouží k odhadu potřebného podtlaku k pohonu výsevního ústrojí. 
Čerpá z literatury [2].  
 
Obr. 39 [2]: Síly působící na semeno v okamžiku přisávání k výsevnímu segmentu. 
 
 Na Obr. 39 převzatém z [2, str. 228] jsou znázorněny silové účinky působící 
na semeno v okamžiku přisávání k otvoru výsevního segmentu. Tím je zde hladký 
buben s kruhovými otvory, k náběru semena zde dochází nad osou bubnu. 
Na začátku děje předpokládejme, že se semeno přiblížilo k přisávacímu otvoru, 
a zatím je v klidu. Na semeno o hmotnosti   působí tíhová síla      (  je tíhové 
zrychlení). Dále na něj působí odstředivá síla  , síly od tlaku vzduchu    vně bubnu 
a    uvnitř bubnu, třecí síla mezi semenem a povrchem bubnu   .    je setrvačná síla 
hmoty semene, působí proti směru obvodové rychlosti bubnu    a pro její velikost 
platí      , kde   je zrychlení, které je semenu udělováno. Ve směru tečném 
k obvodu bubnu platí rovnováha: 
              (6) 
a zároveň ve směru radiálním: 
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         ⋅                 (7) 
kde   je plocha otvoru,   koeficient přisávání (bude zmíněn níže) a   normálová 
reakce bubnu. Koeficient   se určuje experimentálně, pohybuje se v intervalu cca 
0,25 až 0,3. 
 Podtlak uvnitř bubnu je roven 
           (8) 
odstředivá síla 
  
   
 
  
   (9) 
kde    je rádius bubnu a třecí síla 
        (10) 
Aby docházelo k přisávání, musí být podle podmínek rovnováhy (5) a (6) 
podtlak v bubnu: 
   
 
  
 
 
 
      
  
 
       
  
 
   
  
 
  
 
 
 
                
  
 
  
    (11) 
 Předpokládejme, že je semeno v klidu na povrchu bubnu a přisávací otvor se 
k němu rychlostí    přiblížil na takovou vzdálenost, že na semeno začaly působit 
aerodynamické síly vzduchu nasávaného do otvoru (semeno se nachází, řekněme, 
na samé hladině sloupce semen v komoře mechanizmu). Předpokládejme, 
že při přisávání působí na semeno aerodynamická síla kolmo k povrchu bubnu – 
že semeno pouze přitlačuje k povrchu. Vzniká tak třecí síla    mezi povrchem 
semena a bubnu. Popisovaná teorie předpokládá, že právě tato síla uvádí semeno 
do pohybu – uděluje mu zrychlení   v tečném směru. Síla    postupně stoupá, jak 
semeno stále z větší části zakrývá otvor, přitom rychlost semene se zvyšuje, dokud 
nedosáhne obvodové rychlosti bubnu, tj. nedojde k přisátí.  
 Abychom mohli pohyb semene vyřešit, potřebujeme znát velikost a průběh 
síly    a čas, po jaký na semeno působí. Uvažujme, že urychlování semene začne 
v okamžiku, kdy se jeho okraj ocitne nad okrajem otvoru a končí v okamžiku, 
kdy dojde k plnému překrytí otvoru semenem. Pro odhad potřebného podtlaku 
předpokládejme, že vliv tíhových složek       a       je na výsledek děje malý. 
Dále odhadneme, že třecí síla    lineárně roste od nulové hodnoty do maximální 
hodnoty             při plném překrytí otvoru semenem. Zrychlení semene tudíž 
roste také lineárně od nuly do maximální hodnoty     , kdy přisávání končí. Celková 
ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování 
a částí strojů 
 
Návrh ústrojí pro přesné setí  - 35 - 
dráha, po kterou semeno klouže po povrchu bubnu, odpovídá průměru otvoru –  
má velikost  . Symbolem   označme dráhu, kterou semeno urazilo po povrchu bubnu 
v určitém čase  . Zrychlení má tedy průběh: 
      ⋅
    
 
           (12) 
 Zároveň je zřejmé, že poté, co semeno urazí po obvodě bubnu vzdálenost  , 
dosáhne rychlosti   . Závislost          lze vyjádřit následujícím postupem: 
  
  
  
 
  
  
⋅
  
  
 
  
  
⋅
  
  
 
  
  
⋅    
   ⋅
    
 
 
  
  
⋅      ⋅
    
 
       (13) 
Integrací posledního výrazu v mezích od 0 do   a od 0 do    získáme vztah 
pro výpočet maximálního zrychlení: 
    
  
⋅    
 
 
  
         
  
 
 
   (14) 
 Ve výrazu (6) byla záměrně použita plocha otvoru   násobená rozdílem tlaků 
vně a uvnitř bubnu a opravným koeficientem  . Člen má vyjadřovat silový účinek 
tlaku vzduchu na semeno pokud plně překryje otvor. V tom případě je ale zrychlení 
semene rovno     , které již známe, takže: 
   
 
  
 
 
 
       
  
 
 
        
  
 
  
    (15) 
 V praxi velikost podtlaku záleží především na rychlosti    a na vhodném 
tvarování otvorů výsevního segmentu. Jelikož podtlak závisí na druhé mocnině 
rychlosti, kterou je třeba při přisátí semenu udělit, má význam zabývat se konstrukcí 
podávačů, různých žeber nebo kanálků na výsevních segmentech a jiných prvků, 
které mohou hodnotu této rychlosti snížit a šetřit tak náklady na odsávací ventilátor 
a jeho provoz. Literatura, ze které tato kapitola čerpá, uvádí některé zkušenosti s 
použitím válečkového podavače v bubnovém secím ústrojí. Stroj byl zkoušen se 
semeny rajčat, paprik, lilku, cukety aj. Pro ústrojí byl navržen podavač podobný tomu 
na Obr. 29 (str. 24) a stroj s ním pracoval s vynechávkami menšími než 1 %. Bez 
použití dávkovače se vynechávky zvýšily na 10 až 20 %.  
 Pro návrh odsávacího ventilátoru je třeba znát průtok vzduchu otvorem 
výsevního segmentu. Je-li znám potřebný podtlak (např. ze vzorce (15)), určíme 
průměrnou rychlost proudění (podle průtoku) v otvoru podle vztahu: 
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      ⋅  
   
    
   (16) 
kde      ............... průměrná rychlost proudění vzduchu v otvoru, 
   ................... průtokový součinitel, 
    ................ podtlak uvnitř výsevního sgmetu, 
      ............. hustota vzduchu (při atmosférickém tlaku). 
 Odtud vypočteme průtok všemi otvory výsevního segmentu: 
                    ⋅  ⋅  
   
    
     ⋅
      
 
 
⋅  
   
    
  
kde      .............. počet všech přisávacích otvorů, 
      ............... plocha průřezu přisávacího otvoru, 
   .................. průměr přisávacího otvoru. 
(16) 
 Ve zmíněné literatuře [2] lze naleznout také některé hodnoty výše zmíněných 
konstant pro bubnová ústrojí. Pro buben s tloušťkou stěny 0,3 – 0,5 mm a otvory 
o průměru 1 – 2 mm uvádí, že se hodnota průtokového součinitele pohybuje 
v rozmezí 0,8 – 0,9. Pro součinitel přisávání   a součinitel tření   uvádí několik 
hodnot, které jsou shrnuty v Tab. 2. 
 
Tab. 2: Orientační hodnoty součinitele přisávání a součinitele tření vybraných semen. 
Druh plodiny 
Souč. přisávání Souč. tření Vzd. otvorů po obvodu bubnu 
[–] [–] [mm] 
Paprika 0,24 0,34 8,6 
Zelí hlávkové 0,28 0,34 8,6 
Okurek 0,30 0,29 19,5 
Tykev cuketa 0,25 0,31 30,0 
 
 Literatura [2] také uvádí doporučenou obvodovou rychlost výsevních bubnů, 
která by neměla o mnoho převyšovat 0,3m⋅s-1. Doporučený průměr přisávacích 
otvorů   pak doporučuje volit v rozmezí: 
                 (17) 
kde   je střední rozměr (šířka) semene. 
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4. Návrh jednotky pro přesné dělení a ukládání semen obilovin  
4.1 Požadavky na provozní parametry a rozměry secí jednotky 
s ohledem na její umístění v secím stroji a způsob výsevu 
4.1.1 Základní požadavky na koncepci secí jednotky a způsob setí 
Konkrétní návrh předpokládá návrh přesné secí jednotky s možností zástavby 
do konvenčního pneumatického secího stroje s centrální dělicí jednotkou (příklad 
stroje je na Obr. 38, str. 30). Stroj obsahuje dávkovací jednotku ovládající tok semen 
z centrálního zásobníku do vyrovnávacího potrubí. Jím jsou semena pneumaticky 
dopravována do rozdělovací hlavy, k dopravě slouží tlak vzduchu od ventilátoru. 
Z rozdělovací hlavy pokračují semena hadicovými semenovody k jednotlivým 
botkám. Botky jsou použity diskové, které snadno vnikají do nezpracované půdy 
a vytváří úzkou brázdičku, na jejímž dnu se semena snadno zachytávají 
bez odskočení. Vizí koncepce přesná jednotky je, aby byla schopna přijímat semena 
z hadicového semenovodu, zajistit jejich dělení a po jednom je přesně ukládat 
na dno výsevní brázdičky. Měl by být dodržen stávající způsob výsevu do řádků 
a jejich rozteč, která je           . Způsob setí podle přípravy půdy je přímý, tj. 
seje se bez předseťového zpracování půdy. V povrchové vrstvě lze tedy očekávat 
velké množství rostlinných zbytků, hlavně slámy, které se mohou zachytávat 
na zařízeních, jež za provozu přichází do kontaktu s půdou. Dále je třeba počítat 
s množstvím drnů, které musí botka zvládnout rozkrojit. Jednotka má být 
koncipována jako zkušební zařízení, na němž bude možné testovat její provozní 
vlastnosti. 
Rozměry zařízení jsou limitovány především její šířkou, která musí umožnit 
výsev do řádků s roztečí 12,5 cm. Každá jednotka by měla být k rámu výsevního 
stroje upevněna nezávisle na ostatních a za provozu umožňovat posun jednotek vůči 
sobě ve vertikálním směru. 
 
4.1.2 Vzdálenost semen v řádku 
 Pro určení vzdálenosti mezi semeny v řádku je zapotřebí znát skutečný počet 
vysévaných semen na 1 ha v milionech (dále   ). Ten vychází z počtu klíčivých 
semen na 1 ha, klíčivosti a čistoty osiva. Podle katalogu osiv [22], za směrodatnou 
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hodnotu     pro odrůdu jarního žita Arantes volme        (termín setí ranný, 
oblast pěstování obilnářská). Poté je vzdálenost semen v řádku: 
   
       
  ⋅   ⋅    
 
       
      ⋅    ⋅    
               (17) 
Jednotka musí umožňovat několik různých nastavení vzdálenosti mezi semeny. 
  
4.1.3 Pojezdová rychlost a výkonnost dělicího zařízení 
Výchozí pojezdová rychlost ústrojí je dle Zadání bakalářské práce volena 
       ⋅  
            ⋅    . Odtud vyplývá požadavek na výkonnost dělicího 
(nabíracího) mechanizmu jednotky, která je: 
   
  
  
 
    ⋅    
      
               (18) 
 
4.2 Návrh nabírací jednotky 
Návrh od počátku předpokládá podtlakové nabírání semen, a to především 
pro vysokou výkonnost, možnost přisávat na stejný výsevní segment semena 
různých tvarů a relativní jednoduchost konstrukce. Bude použit výsevní segment 
s hladkým povrchem a otvory kruhového průřezu. Průměr výsevního segmentu 
(kotoučového nebo bubnového) je předběžně volen          s 60 přisávacími 
otvory s roztečí (po obvodu)          . Při použití nabíracího mechanizmu 
v podobě jednořadého kotouče nebo bubnu, vychází jeho obvodová rychlost: 
      
  
  
     ⋅    
       
      
      ⋅      (18) 
kde     značí počet semen v jedné řadě výsevního segmentu. To je hodnota příliš 
vysoká, porovnáme-li ji s údaji z literatury [2], která doporučuje nepřekračovat 
rychlost 0,3 m⋅s-1. Zaměříme-li se na podtlakové kotouče současných výrobců, jejich 
průměry, počty přisávacích otvorů a rychlosti pojezdu, dospějeme ke stejnému 
názoru – s jistotou lze říci, že takovýto výsevní segment by nefungoval dobře. 
 Východiskem z této situace může být umístění několika paralelních řad otvorů 
po obvodu výsevního segmentu. Jednou z možností je použití výsevního kotouče, 
na němž by otvory byly vytvořeny na soustředných kružnicích. Takové řešení ilustruje 
například kotouč Kinze pro setí sóji (viz Obr. 20, str. 20). Řešení bylo ale hned 
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v počátku zavrženo jako nevhodné z hlediska přesnosti výpadu a ukládání semen, 
při malých vzdálenostech semen v řádku. 
 Určitým mezistupněm mezi dvojřadým kotoučovým a bubnovým výsevním 
segmentem je segment, který by tvořily dva kuželové kotouče, jako to ukazuje 
Obr. 40. 
  
Obr. 40: Koncepce dvojřadého 
kuželovitého výsevního kotouče. 
 
 Za účelem dostatečného snížení obvodové rychlosti bylo přistoupeno 
k bubnovému výsevnímu segmentu se 3 řady otvorů s 3x 60 otvory. Vzdálenost mezi 
řady otvorů je volena         . Vzhledem k rozměrům semen a instalaci 
mechanizmu vyhazujícího přebytečné přisátá semena je to velmi málo. Počet řad by 
také měl být větší za účelem vyššího snížení obvodové rychlosti. Malá šířka pásku, 
do kterého se vysévá, je volena kvůli šířce botky, která má vliv na funkci jí 
i zavlačovačů. Na povrchu bubnu by z tohoto důvodu bylo vhodné vytvořit např. 
radiální drážky po obvodě bubnu v místě otvorů a zajistit tak vhodné orientovaní 
semen nejdelším rozměrem již při náběru. Přerušování vakua by probíhalo válečkem, 
čištění otvorů pak dalším válečkem s jehlami na vnitřní straně bubnu, k náběru 
semen dochází na vnější straně bubnu. Stávající koncepce bubnu je na Obr. 41. Má 
zajistit snadnou montáž a demontáž bubnu. Buben je vybaven vnitřním ozubením 
(modul 1,25 mm) a pohání ozubený pastorek. Jako materiál bude sloužit plast, 
výroba zkušebního prototypu předpokládá jeho 3D tisk jako celku nebo po částech, 
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které budou spojeny slepením. Otvory jsou umístěny střídavě tak, že jejich výpad 
probíhá postupně z první, druhé a třetí řady. 
 
Obr. 40: Koncepce třířadého výsevního bubnu. 
 
Obvodová rychlost je nyní: 
         
  
 ⋅   
     ⋅    
       
 ⋅       
      ⋅      (19) 
 Podle vztahu (15) určíme potřebný podtlak v bubnu. Koeficient přisávání je 
odhadnut na        a součinitel tření mezi semenem a bubnem       , poloměr 
bubnu je         . Úhel  , při kterém dochází k přisávání, uvažujme předběžně 
    . Průměr přisávacího otvoru je volen: 
      
s ohledem na doporučení (17) s přihlédnutím k rozměrům semen v Tab.1. 
Ze zmíněné tabulky odečteme orientační hodnotu hmotnosti tisíce zrn: 
            
Hmotnost jednoho semene bude potom: 
  
   
    
 
        
    
    ⋅           (20) 
Plocha průřezu přisávacího otvoru bude: 
  
   
 
 
 ⋅          
 
     ⋅                 (21) 
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Potřebný podtlak uvnitř bubnu: 
   
 
  
 
 
 
       
  
 
 
        
  
 
  
 
 
   ⋅        
    ⋅      ⋅     
 
 
    
      ⋅    ⋅       
      ⋅      
      
 
      ⋅    ⋅       
      ⋅      
      
      ⋅                   
(21) 
 Tato hodnota je veliká. Zejména je problém s konstrukcí stěn bubnu a jeho 
uložení s ohledem na zajištění potřebné subtilnosti vůči namáhání tlakovými silami. 
Při zkouškách na uvedené obvodové rychlosti se nejspíše ukáže potřeba instalovat 
do komory semen podávací mechanizmus.  
4.3Návrh ukládací jednotky 
Při návrhu nabíracího zařízení vyplynuly na povrch nové skutečnosti, zejména 
dvě. První z nich je fakt, že semena budou vysévána páskově a budou muset 
při ukládání dopadat na rovné dno brázdičky. Druhou skutečností je, že jelikož jsou 
řady otvorů na bubnu tři, k výpadu následujícího semene dochází při pootočení 
bubnu o pouhé 2°, což na jeho obvodu představuje třetinu z rozteče otvorů 12,5 mm. 
Nerovnoměrnost výpadu semen (každé semeno je přisáto v jiné poloze a jinou silou, 
na buben také působí vibrace) se při takto malých vzdálenostech projeví značně. 
Přidáme-li nepřesnost doby pádu semene na dno brázdičky, byť z malé výšky a jeho 
odval při rychlosti pojezdu 2,5 m/s, dostali jsme se při vzdálenosti semen v řádku 
25 mm na rovnoměrnost konvenčních strojů pro nepravidelný výsev.  
Navrženou koncepci nabíracího bubnu lze těžko kombinovat s použitím nějaké 
„silové“ metody ukládání, jako je například vstřelování pod přitlačovací kolo (jako to 
řeší například stroj Tempo). Problematika zde spočívá hlavně v procesu vyfouknutí 
semena v přesném okamžiku z přisávacího otvoru a v přesnosti dopravy 
semenovodem, který by semeno pod kotouč střelil. Dobrých výsledků se 
vstřelováním pod zamačkávací kolo se sice podařilo dosáhnout zmíněnému 
konceptu firmy Horsch (Obr. 28, str. 23) vystřelující semena pneumomechanickým 
principem, koncepce jednotky v této práci se bude ubírat jiným směrem, zejména 
kvůli jiné konstrukci nabíracího zařízení. 
Základní myšlenka ukládacího zařízení v této práci je ta, že pokud se má 
semeno umístit na dno brázdičky přesně a bez odvalení, musí se pohybovat stejnou 
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rychlostí, jako brázdička. Zároveň na něj nesmí spadnout z výšky, nýbrž musí být 
na něj pomalu položeno a teprve pak uvolněno z výsevního segmentu. Problémem 
zůstává rychlost pojezdu. Výsevní segment musí mít v okamžiku pokladu semene 
stejnou rychlost jako pojezd a musí se nacházet v těsné blízkosti dna drážky. 
Koncepce, kterou tato práce představuje, spočívá v použití druhého výsevního 
segmentu – podtlakového výsevního pásu. Jedná se o poháněný pás s přisávacími 
otvory, který klouže po liště. Lišta obsahuje drážky, ze kterých je odsáván vzduch. 
V místě, kde dochází k uvolnění semene na bubnu vlivem přerušení vakua, se 
přisávací otvor v pásu přiblíží k semenu natolik, že by mělo dojít k přisátí semene 
na pás. Ilustraci poskytují Obr. 41 a 42. 
  
Obr. 41: Detail výsevního pásu; 
1 – výsevní pás, 2 – odsávací drážka, 3 – lišta, 4 – nátrubek odsávací hadice, 5 – boční 
kryty, 6 – přisávací otvor. 
 
Obr. 42: Předávka semene. 
Výsevní pás se skládá z jádra, které vzniklo frézováním polyuretanového 
řemene s ocelovými kordy a profilem T10. Pro zvýšení odolnosti vnějšího povrchu je 
na něj nanesena vrstva polymeru, který brání prodření řemene až na kordy, pokud by 
docházelo k občasnému kontaktu výsevního pásu např. s odletujícími kamínky. 
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Frézování řemene i nanesení vrstvy bude konzultováno z výrobcem (Haberkorn), 
který je schopen na objednávku tyto technologie provést a dodat hotový polotovar. 
V místě, kde se řemen tře o výsevní lištu, jsou na vnitřní straně nalepeny smyčky 
z plastového materiálu, mající dobré kluzné vlastnosti. 
Od místa předání je semeno unášeno pásem až nad dno brázdičky, 
kde odsávací lišta končí, a tudíž tu dojde k výpadu. Pro přesné uložení je nutné, aby 
rychlost pásu odpovídala pojezdové rychlosti, a to co možná nejlépe. Souhrnný popis 
koncepce celé jednotky včetně botky bude uveden v další kapitole. 
4.4Popis jednotky jako celku a její zástavba do secího stroje 
Na Obr. 43 je znázorněn koncept secí jednotky (bez krytu). Popis některých 
konstrukčních uzlů je uveden na Obr. 44. 
 
 
Obr. 43: Koncepce secí jednotky (pohled na přední i zadní část). 
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Obr. 44: Popis výsevní jednotky; 
1 – základní deska, 2 – klec s valivými segmenty, 3 – pastorek bubnu, 4 – motor, 5 – hnací 
řemenice, 6 – výsevní pás, 7 – čistící kotouč pásu, 9 – kartáčky pásu, 10 – váleček 
přerušující vakuum, 11 – čisticí váleček bubnu, 12 – odsávací otvor, 13 – varovnávací 
zásobník, 15 – semenovod. 
 Zařízení je koncipováno jako zkušební, s ohledem na malé výrobní náklady. 
Základ výsevní jednotky tvoří deska (1), ke které jsou šroubovými spoji připevněna 
ostatní zařízení. Buben je uložen valivě, po obvodu jej podpírá 6 kuželovitých 
valivých segmentů spojených klecí (2), uprostřed pak kuličkové ložisko s kryty. 
Buben má vnitřní ozubení, pohání jej pastorek (3). Jako pohon je použit krokový 
motor (4). Přívodním semenovodem (15) jsou do vyrovnávacího zásobníku (13) 
přiváděny semena z rozdělovací hlavy. Přepážka (14) brání přeplnění zásobníku. 
V případě, že je do jednotky přiváděno více semen, než se stihne zasít, dochází 
k postupnému růstu hladiny semen, přičemž se zaplňuje ústí přívodního 
semenovodu, čímž se sníží tok vzduchu z rozdělovací hlavy do semenovodu. Tím 
pádem klesá tok semen do tohoto semenovodu. Semena jsou přisávána k otvorům 
výsevního bubnu a následně vynášena z vrstvy semen v zásobníku (13). Ke kontaktu 
semen s bubnem nemusí docházet na velké ploše, zkušenosti autorů literatury [2] 
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svědčí o tom, že k přisávání semen dochází pouze v malé vrstvě u hladiny semen. 
Nad hladinou semen je volný prostor, do nějž bude zastavěn mechanizmus 
vyhazující přebytečná přisátá semena. Jeho konstrukce zatím zůstává otázkou. 
Předpokládá se zkoušení několika různých provedení toho mechanizmu a jejich 
optimalizace za pochodu. (Mechanizmus bude muset se semeny zacházet velmi 
jemně a zároveň přesně vzhledem k malým vzdálenostem mezi přisátými semeny. 
Základní variantou nejspíše bude kombinace jemných usměrňujících kartáčků 
speciálně tvarovaných vyhazovacích lišt.) K přejímce semene dochází v jeho 
nejbližší poloze vzhledem k pásu. Váleček (10) v tomto bodě zakryje přisávací otvor 
bubnu a semeno je uvolněno. Váleček je vyroben stejně jako čisticí váleček (11) 
z polyuretanového silentbloku odpovídajícího průměru. 
Optimální podtlak v liště pásu bude třeba určit při zkouškách, neboť velikost 
koeficientu přisávání ve vzorci (15) značně kolísá. Stejně tak bude třeba nalézt 
optimální vzdálenost mezi pásem a bubnem v místě přejímky. Výsevní pás (6) unáší 
semena těsně nad dno brázdičky, kde je vypustí přerušením vakua – lišta zde končí. 
Obvodová rychlost pásu musí odpovídat rychlosti pojezdu, tj. 2,5 m⋅s-1. Velikost 
motoru byla odhadnuta podle třecích ztrát při pohybu řemene (odhadnut podtlak 
v liště a součinitel smykového tření) a momentových charakteristik [23] krokových 
motorů MAE Ametek. Vybrán byl typ HY 200 2220. Kryt výsevní jednotky, který je 
zobrazen na Obr. 46, umožňuje zástavbu výkonnějšího i slabšího motoru se stejným 
průměrem a připojovacími rozměry.  
Po vypuštění semene do otvorů pásu zapadnou výstupky spodní, čistící 
kladky (7) a společně s kartáčky (9) zamezí, zacpání přisávacích otvorů. Napínání 
pásu je zajištěno kladkou napínanou šroubovitou pružinou. 
Zacpání přisávacích otvorů bubnu je zabráněno čistícím válečkem (11) 
s ocelovými výstupky (jehlami). Váleček vytlačuje nečistoty na vnější povrch bubnu, 
kde jsou setřeny kartáčkem. Vzduch z oblasti bubnu se odsává vzduchotechnickou 
hadicí o vnitřním průměru 25 mm ve spodní části bubnu. 
 
 Přestavení mechanizmu pro výsev s jinou vzdáleností semen v řádku 
 Pokud se výsevní jednotka pracuje se semeny přibližně stejných rozměrů 
a vlastností a je potřeba změnit pouze výsevek, skládá se proces přestavení 
výsevního mechanizmu ze dvou operací. První z nich je sejmutí hlavního krytu 
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jednotky, sejmutí hlavního bočního krytu výsevního pásu, povolením výsevního pásu 
nadzvednutím napínací kladky a výměnou pásu s jinými otvory. Při výměně pásu je 
dále třeba vyměnit obruče čistící kladky výsevního pásu, které nesou otvory. Druhou 
operací je změna převodu výměnou převodového kolečka. To je přístupné ze stejné 
strany jako pás, po odklopení víčka převodovky, nacházejícího se mezi bubnem a 
pásem. Na Obr. 45 je uspořádání převodovky po sejmutí hlavního krytu převodovky 
na zadní straně jednotky. Výměnné kolečko (3) se nachází pod kolem (2), aby byla 
umožněna jeho výměna otvorem pod ním z přední strany převodovky. Možné 
hodnoty nastavení vzdálenosti mezi semeny jsou uvedeny v Tab. 3. 
V případě výměny bubnu je nutné nejdříve spustit páčku (7) na Obr. 45. Tím 
dojde k odklopení čisticího válečku a válečku přerušujícího vakuum od vnitřní stěny 
bubnu. Následně se povolí středová matice bubnu a buben se sejme. Díky uvedené 
koncepci převodovky se podařilo snížit celkovou šířku zařízení na 95 mm. 
Tab. 3: Nastavení výsevku 
 
Obr. 45: Převodové ústrojí; 
1 – kolo pohánějící pastorek bubnu, 2 – předlohové kolo, 3 – výměnné kolo, 4 – Pastorek 
motoru, 5 – kleštinový unášeč motoru, 6 – kolo řemenice výsevního pásu. 
Vzdálenost semen v řádku [mm] 20 24 30 40 
Počet zubů výměnného kola 40 30 24 20 
Skutečný výsevek zrn     ⋅       4 3,3 2,7 2 
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 Zástavba secí jednotky do secího stroje 
 
 Návrh předpokládá připojení secí jednotky k secímu stroji pomocí tří 
silentbloků do rámu kalibrační botky. Rozměry jednotky umožňují instalaci několika 
jednotek vedle sebe, podle záběru stroje, což se ale pro fázi prvních zkoušek 
nepředpokládá. Botky má jeden sektor secího stroje dvě. První kotoučovou, která 
snadno proniká do nezpracované půdy, a druhou, která má za úkol vytvořit 
odpovídající profil brázdičky a zároveň chránit poměrně citlivé výsevní ústrojí. 
Za botkami následuje zavlačovač, popř. ještě utužující kolo. Zástavbu obou botek 
znázorňuje Obr. 46, detail botky kalibrovací včetně části výsevního pásu, na níž 
dochází k výpadu semen je pak na Obr. 47. Přední část kalibrovací botky nemá 
vhodný tvar vnikající části z hlediska opotřebení přední části, na obrázku je zde jen 
pro ilustraci konceptu. Návrh vhodné kalibrovací botky již není předmětem této práce. 
 
Obr. 46: Zástavba výsevní jednotky. 
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Obr. 47: Kalibrovací botka (výsevní pás je znázorněn fialovou barvou). 
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1 Závěr 
Prvním cílem této práce bylo sestavení rešerše, která se zabývá významem 
přesného setí a možnostmi současných secích strojů. Ukázalo se, že technická 
vyspělost přesných secích strojů je dnes veliká a oblast jejich použití se rozšiřuje. 
Dále se zaměřila na způsoby výsevu obilovin, jakožto plodin, které mají největší podíl 
na rostlinné produkci v ČR. Průběh rešerše je zároveň směrován k důležité otázce: 
„Je možné v rámci technických možností rozšířit oblast použití přesných secích strojů 
i na hustě seté obiloviny (jako pšenice, žito aj.), které se dodnes tímto způsobem 
nesejí, při plošné výkonnosti konkurující konvenčním metodám?“ 
 Rešeršní část se snaží nabídnout přehled přesných výsevních mechanizmů 
napříč dobou, ve které vznikaly, přičemž končí u posledních trendů. Mechanizmů 
různých konstrukcí se podařilo popsat poměrně veliké množství a doufám, že 
z tohoto přehledu lze čerpat inspiraci při návrzích nových koncepcí výsevních strojů. 
Další kapitola bakalářské práce se alespoň okrajově dotknula tématu, 
pro nějž se hůře shánějí podklady a které je v současné době spíše otázkou 
know-how výrobců v daném odvětví. Jedná se o teoretické a praktické poznatky 
v konstrukci pneumatických secích strojů. 
Konečně poslední část práce předkládá koncepční návrh přesné výsevní 
jednotky pro velké výsevní výkony, pro niž byly využity informace z předchozích 
kapitol. Koncept by mohl jako zkušební zařízení posloužit k získání cenných 
poznatků uplatnitelných při vývoji nových secích mechanizmů. Postupně se zde 
potvrzuje, že největšími překážkami jsou: 
 navrhnout nabírací jednotku, která dokáže nabírat jednotlivá semena 
v takovém množství, které by bylo zapotřebí pro vývoj konkurence schopného 
stroje; 
 uložit jednotlivá semena nabraná předchozí jednotkou do půdy, popřípadě je 
přebírat od této jednotky a poté ukládat do půdy, a přitom dosáhnout 
rovnoměrného rozmístění semen, které vytvoří rostlinám lepší životní 
podmínky. 
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Závěrem má uvedený koncept ukázat, že cesta za přesným setím obilovin je 
dlouhá a nelze při ní spoléhat na, byť v současnosti rozšířené koncepce přesných 
secích stojů pro výsev jiných plodin (například podtlaková kotoučová ústrojí). 
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Seznam tabulek 
1 Charakteristiky semen vybraných druhů obilovin. 
2 Orientační hodnoty součinitele přisávání a součinitele tření vybraných semen. 
3 Nastavení výsevku. 
 
